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本報告では，「しらせ」の東経 度における長期 ?観測から， ?
が大気中の ?濃度よりも若干低い増加率で経年変化していること，また，
年 月~ 年 月に実施された東経 度における複数船時系列観
測から， ?の夏季の詳細な時間変化とその要因を明らかにした．









年における大気―海洋間の ?フラックスを - と推定した．その後，
観測領域を拡大し，観測データ数を増やして同様な手法を適用し， （ ）


















（ ）では冬季の の ?フラックスが?慮されていなかったが，













究所（現所属 ）「白鳳丸」（ 月），第 次日本南極地域観測隊専用観測船「タン





）．中でも， （ ）は， ?
の測定を基にして観測期間における大気―海洋間の ?フラックスを推定し，生物活動に






南極観測船「しらせ」に ?を連続測定する装置を搭載し， 年 月，第 次南
極地域観測隊（以下，第~次隊）の往路から観測を開始した．「しらせ」はオーストラリア
西岸のフリーマントルを 月 日に出航し， 月 日にオーストラリアのシドニーに寄
港した．この間の観測期間と場所は， 月には，東経 度線沿いの南進航路（南緯 -
度）および南緯 度沿いの西進航路（東経 - 度）， - 月には，南緯 - 度沿い
の東進航路（東経 - 度）および東経 線沿いの北進航路（南緯 - 度）である．
この往路と復路の航海中に観測を実施した．観測装置の詳細は，橋田ほか（ ）に詳述
したとおりである．ただし， 年 月以降の ?分析計は， 製 を使用
した．
年 月~ 年 月の複数船時系列観測の航路および期間については，第 章で
述べる．「白鳳丸」および「タンガロア」の ?連続観測装置は「しらせ」と同様である
が， ?分析計として 製 を用いている．また，「オーロラ・オーストラリ





された中から南緯 - 度の間で欠測がほとんどない 年， 年， 年， 年，
年の 航海分の緯度分布を図 に示す． ?は水蒸気を含んだ空気中の ?分圧，
?は観測空気中の分圧であり，ここで ?は 気圧における値とした．図 の緯度分
布は，南大洋の海洋前線構造と対応した海水温や塩分の急激な変動と，空間的に同期して
いる（橋田ほか， ）．前線構造は複雑であり，表面海水温の解析から，南緯 - 度に
亜熱帯収束線（ ），南緯 度付近に亜南極前線（ ），南緯 - 度に極前線（ ）
の存在が知られている（橋田ほか， ）． の南に広く分布する南極表層水は，冬季の
強い鉛直混合や，夏季氷縁域周辺における植物プランクトンの大増殖の影響を受け，空間
的な変動が非常に大きい．図 において，南緯 度以南の ?が大きく変化している原
因はそのような物理・生物環境に求められる．
緯度分布において， ?は上記の前線間は比較的一様な値をとっており，
（ およそ南緯 - 度）， （ およそ南緯 - 度），
（ 南緯 度付近）， （ およそ南緯
- 度）， （ 南緯 度以南）で大別される．それぞれの海域
（緯度帯）で平?した値を時間（年）に対して一次近似し，経年増加率を見積り図 に示し
南太洋オーストラリア区における表層海洋中の二酸化炭素分圧




図 東経 度における ?の緯度分布．図中下部の太線は，海洋構造がほぼ?質な つの緯
度帯を示す．低緯度から高緯度方向に， （ ），




（ ）や （ ）が得た南大洋他海域の値よりも











年 月~ 年 月，東経 - 度の海域において実施された複数船時系列観
測の航路を図 に，それぞれの航海で観測された ?の緯度分布を図 に示す．図 か
ら，この カ月間に ?は顕著な時間変化を示し，特に南緯 度以南では μ も
変動していたことが分かる． ?の変動要因としては，海水温および塩分による熱力学的




の大部分は解離する．溶解した ?は海水中で二酸化炭素（ ?），炭酸（ ? ?），重炭
酸イオン（ ??），炭酸イオン（ ???）という 種類の炭酸物質として存在し，これら
相互の割合は化学平衡で一定に保たれている．これらの炭酸物質の濃度の総和が であ
り， がわずか 増加すると ?は - 増加する．すなわち，大気―海洋間の
?フラックスのほか，生物活動や海水の循環など様々な要素によって生じる の変
化は， ?に増幅して伝わるのである．
?の時間変化が大きい 度以南の南緯 度，南緯 度，南緯 度において観測さ









南緯 度では鉛直分布に時間変化がほとんど見られないが，南緯 度と南緯 度で
は， が表層付近で特徴的な時間変化を示している．表層での の時間変化は，南
緯 度では約 μ という変動幅を示したのに対して，南緯 度では約 μ
，南緯 度では約 μ という大きな変動幅を示し，後者では表層の が
月に大きく減少し， - 月にかけて回復している．このような の変化は， ?と整
合的であり，その原因として 月に両地点で発生した植物プランクトンの大増殖が?えら
れる（ ）．




（ 月），( )「白鳳丸」（ 月），()「タンガロア」（ 月），( )「しらせ」( 月）．図中の縦
矢印は主要前線である （ ）， （ ），
（ ）の位置，横矢印は主要水塊である （ ）， （ ）
の範囲を示す．
? °
図 複数船時系列観測における より上層の の鉛直分布．








による寄与が最も大きいということが判明した．一方，南緯 度では， - 月については








































報告及び第 次隊観測計画―．南極資料， ， - ．
小野 恒（ )南大洋オーストラリアンセクターにおける溶存無機炭素の夏季変動．宮城，東
北大学，修士論文．
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